§ 5. Векторные подпространства. Координаты вектора в подпространстве.

Сведения из теории. 

Определение. Подмножество 
[image: image1.wmf]L

 векторного пространства  
[image: image2.wmf]V

 называется векторным подпространством,  если 1) 
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Определение. Линейной оболочкой двух векторов 
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 называется множество всех векторов вида 
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Линейная оболочка векторов является векторным подпространством векторного пространства всех векторов.

Формулы для ортонормированного базиса
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Задачи.

1. Является ли векторным подпространством каждая из следующих совокупностей векторов: а) все векторы трехмерного векторного пространства, координаты которых – целые числа; б) все векторы трехмерного пространства, не параллельные данной прямой; в) все векторы трехмерного пространства вида (1,а,b), где а, b – вещественные числа?

Указания. а) Обозначим множество векторов с целыми координатами L. Чтобы выяснить, является ли множество L векторным подпространством, надо проверить два условия: 1) 
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. Проверим эти условия. Пусть 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image13.wmf]L
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, то есть их координаты – целые числа. Тогда 
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 также имеет целые координаты, следовательно принадлежит L. Первое условие выполняется. Проверим второе условие. Пусть 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image16.wmf]L
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. Координаты такого вектора уже не всегда целые числа. Второе условие не выполняется и L не является векторным подпространством.

Б) Пусть дана прямая d. Обозначим рассматриваемое множество векторов через L. Возьмем векторы 
[image: image19.wmf]a
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 и 
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 так, чтобы у них были представители, являющиеся сторонами параллелограмма, диагональ которого лежит на прямой d.  
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 и 
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принадлежат L, а их сумма  параллельна прямой d, следовательно, не принадлежит L. Итак, L не является векторным подпространством; в) Обозначим рассматриваемое множество векторов через L. Возьмем векторы 
[image: image23.wmf](
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. L не является векторным подпространством. (
2. Даны векторы  
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(1,2,3), 
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(2,-1,1), 
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(3,1,-4), 
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(-1,8,7). Доказать, что векторы 
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 линейно независимы, а вектор 
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 принадлежит векторному подпространству, натянутому на векторы  
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 и 
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. Найти координаты вектора 
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 в базисе 
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Указания. Доказывать линейную независимость векторов мы научились в §3. Проведите самостоятельно необходимые рассуждения. Обозначим L векторное подпространство, натянутое на векторы 
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, то есть 
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. Чтобы доказать, что а вектор 
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 принадлежит векторному подпространству, натянутому на векторы  
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 и 
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, надо доказать, что векторы 
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линейно зависимы. Докажем это. Пусть 
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. Подставим координаты векторов: 
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. Получим систему 
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3. Дан 
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(4,1) в ортонормированном базисе. Найти угол между высотой АН и медианой АМ этого треугольника.

  Указания. Поставим перед собой вспомогательную задачу: в  
[image: image67.wmf]ABC
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 отрезок АН является высотой. Выразить вектор 
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. Вспомогательная задача решена. Вернемся к основной задаче.  Искомый угол между высотой АН и медианой АМ есть угол 
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. Нам нужны координаты векторов 
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4. Дан треугольник АВС. Выразить отношения, в которых точка пересечения биссектрис делит каждую биссектрису треугольника, через длины сторон этого треугольника. 

Указания. Пусть отрезки АК и ВН – биссектрисы треугольника АВС, 
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Задачи к зачету и проверочным работам.

1. Является ли векторным подпространством каждая из следующих совокупностей векторов: а) все векторы трехмерного пространства (х1, х2, х3) , координаты которых удовлетворяют уравнению 
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; б) все векторы трехмерного пространства (х1, х2, х3) , координаты которых удовлетворяют уравнению 
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; в) все векторы трехмерного векторного пространства, координаты которых – положительные вещественные числа, г) все векторы трехмерного пространства, параллельные данной прямой?

2. Найти координаты вектора 
[image: image121.wmf]c
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 в базисе 
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3. Найти длины медиан в 
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, если известны длины его двух сторон и величина угла между ними.

4. Найти координаты вектора 
[image: image128.wmf]c
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 в базисе 
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5. Является ли 
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 прямоугольным, если 
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(-3,-3), 
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(0,-3) в ортонормированном базисе.

6. Найти длины диагоналей параллелограмма ABCD, если известны длины двух его смежных сторон и величина угла между ними.

7. Треугольник АВС задан векторами 
[image: image137.wmf]AB
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(-2,0), 
[image: image138.wmf]AC
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(-4,2). Найти угол между медианами АМ и ВР. (базис ортонормированный)

8. Треугольник АВС – правильный с длиной стороны 1. Найти скалярное произведение 
[image: image139.wmf]ABBC
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.

9. Найти угол между медианами, проведенными к катетам, равнобедренного прямоугольного треугольника, обращенный к гипотенузе.

10. В треугольнике АВС даны длины всех его сторон. В каком отношении точка пересечения медианы АМ и биссектрисы 
[image: image140.wmf]BK

 делит каждый из этих отрезков?

11. В треугольнике АВС даны длины всех его сторон. В каком отношении точка пересечения высот этого треугольника делит каждую высоту?

12. Сформулируйте задачи, аналогичные предыдущим, и решите их. 
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